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Samenvatting 
INLEIDING 
Dit interim-rapport geeft in hoofdzaak de bekende onderzoekresultaten 
over 1964 en 1965 weer. Een deel van de gegevens over 1965 is nog in bewer-
king. Dit geldt bijvoorbeeld voor de grondanalysen die thans slechts ten dele 
ter beschikking staan. Soms is bij de verslaggeving teruggegrepen op eerder 
verkregen resultaten. 
Het overzicht is opgesteld aan de hand van de afzonderlijke rapporten van 
de verschillende aan het onderzoek deelnemende instituten of instellingen. Dit 
zijn achtereenvolgens: 
1. Het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (ID, Groningen) 
2. De Stichting voor Bodemkartering (Stiboka), rayons Groningen en Friesland 
3. Het Instituut voor Plantenziektenkundig Onderzoek (IPO), Wageningen 
4. De Plantenziektenkundige Dienst (PD), Wageningen 
5. Het Proefstation voor de Akker- en Weidebouw (PAW), Wageningen 
Het verslag geeft slechts de belangrijkste resultaten weer, waarbij ver-
schillende basisgegevens in de bijlagen zijn opgenomen. Anderzijds wordt aan-
dacht besteed aan de bij het onderzoek betrokken perceelsgebruikers. Voor deze 
is een min of meer uitvoerige samenvatting samengesteld. 
Het lag in de bedoeling het onderzoek in 1965 af te sluiten. Dit bleek 
bij nadere bestudering van de verkregen inlichtingen in 1965 niet verantwoord, omdat 
ten aanzien van de interactie tussen bodem en de microflora nieuwere inzichten wor-
den verwacht die de oplossing van het gestelde probleem naderbij kunnen brengen. 
In het rapport over 1963 is vermeld dat de Stiboka in 196"+ voortaan bij 
het onderzoek zou worden betrokken. Deze samenwerking kon v/orden gerealiseerd 
wat ten aanzien van de gestelde vragen zeer verhelderend heeft gewerkt. 
De gewaardeerde band met de Rijkslandbouwvoorlichtingsdienst resp. te 




De opbrengsten in de jaren 1964 en 1965 zi jn in overzichtel i jke vorm in 
tabe l 1 opgenomen. 






































Het ongunstige jaar 1965 springt meteen in het oog. In orde van grootte 
vallen de minima van 1964 ongeveer samen met de gemiddelden van 1965. 
Een inzicht in de opbrengstspreiding verschaffen ons tabe l 2 en 3 . 
Tabel 2 . Percentage van het aan ta l percelen in diverse opbrengstklassen in 1964. Opbrengst 
in ton peul/ha 
















































Tabel 3- Percentage van het aan ta l percelen in diverse opbrengstklassen in 1965. Opbrengst 
in ton/peul/ha 
^^-vOpbr. klasse 
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Bij een indeling in de opbrengstgroepen " te laag" ( ^ 8 ) , "gemiddeld" 
(8,1 t/m 14) en "goed" ( 2>~ 14), onts taat over 1964 en 1965 onderstaand over-
z ich t : 
Tabel 4. Percentage van het aanta l percelen in dr ie opbrengstklassen in 1964 en 1965 








































De grote spreiding in opbrengst, die reeds in vroegere jaren werd opgemerkt, 
komt in 1961 en 1965 wederom duidelijk tot uiting. In tegenstelling tot 1964 
kwamen in 1965 sporadisch goede opbrengsten voor (tabel 4). In Noordelijk Fries-
land is in 1965 het percentage percelen met te lage opbrengst duidelijk lager 
dan in de beide overige noordelijke gebieden. 
2. Zaaitijd 
In 1964 voltrok zich de zaaitijd in de maanden maart en april, terwijl in 
1965 in de tweede decade van maart (Oldambt) of later met het zaaien kon 
worden begonnen. Alleen in de Noordelijke Bouwstreek en in Noordelijk Friesland 
vond in .1965 nog enige inzaai in de eerste helft van mei plaats. De zaaiperiode 
duurde in het Oldambt in beide jaren het kortst. Deze was veelal eind maart 
(1964) of in de eerste decade van april dan geheel voltooid. 
In 1964 werd niet de indruk gevestigd dat de zaaitijd bij het ras Finette 
de opbrengst wezenlijk heeft beïnvloed. In 1965 was evenmin sprake van een dui-
delijke invloed, behalve in het Oldambt waar een beperkt aantal percelen van de 
laatste zaaisels het laagst in opbrengst waren. Vermoedelijk is dit te wijten 
aan een toevalligedoorkruising met andere opbrengstverlagende factoren. 
3. Standruimte 
In de regel mag de standdichtheid in de drie onderzochte gebieden als tech-
nisch optimaal worden beschouwd. 
Percelen, die door een werkelijke holle stand een lagere opbrengstniveau 
hebben geleverd, kwamen sporadisch en verspreid voor. De dalende tendens die 
wij in 1965 in de Noordelijke Bouwstreek bij een hoger plantgetal aantreffen, 
is zeer waarschijnlijk niet reëel. 
Immers op de zwaardere gronden, waar in de regel meer zaaizaad wordt gebruikt 
dan op de lichtere gronden, werd in 1965 meer last van "wortelrot" ondervonden. 
Dit verklaart grotendeels "opbrengstdepressie" bij de hogere plantgetallen per 
2 2 
m . Een plantgetal van 60-80 per m mag bij Finette in de regel als optimaal 
worden aangemerkt. In een aantal gevallen wijkt men nogal van dit optimum af, 
wat blijkt uit tabel 5. De rentabiliteit van een in sommige gevallen voorko-
mende overdosering mag op zijn minst in twijfel worden getrokken. 
De rijenafstand varieerde veelal tussen 20 en 40 cm. De meest gangbare 
rijenafstand bedroeg f G-25 cm. In NF werden enkele percelen op 40 cm gezaaid. 
De indruk is niet gevestigd dat deze handelwijze daar het opbrengstniveau we-
zenlijk heeft beïnvloed. De invloed van de rijenafstand cp de opbrengst is binnen 
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de nauwere rijenafstanden zeker t e verwaarlozen. 
Voor een overzicht van de va r i a t i e in p lantgeta l geeft tabel 5 nadere in-
formatie . 
































In vele gevallen werd b i j de onkruidbestrijding gebruik gemaakt van che-
mische middelen, wat veelal werd gecombineerd met schoffelen en/of eggen. 
Tabel 6 geeft een overzicht van de frequentie van het gebruik van chemische 








































1) 3 x Camparol; 2 x (Simazin + l a t e r Dinoseb); 1 x (Caryne en Avadex) en 1 x Grammoxone 
(paraquat) 
2) 10 = geen onkruid 
In 1964 kwam Simazin op de lichte klei als gunstig naar voren. In het af-
gelopen jaar werden geen duidelijke uitspringers bij de chemische middelen aan-
getroffen. Voorts voldeed de mechanische bestdjdingswijze in 1965 eveneens goed. 
Het viel op dat de gebiedswijze verschillen in onkruidbezetting, die wij 
in voorgaande jaren wel aantroffen, in 1965 vrijwel niet aanwezig waren. 
Een geringere onkruidbezetting is voor de opbrengst gunstig. Dit was in 
de beide jaren vooral in NF merkbaar. In 1965 is deze samenhang in NGr. door 
het in ernstige mate optreden van "wortelrot" verstoord. 
Een samenhang tussen de structuur van de grond en de onkruidbezetting kon 
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Fig.2A,B,C Invloed van het aantat jaren tussen 2erwtengewassen op de 
opbrengst in 1965 
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5. Wortelbeeld en opbrengst 
Op een aantal tijdstippen werd van ieder perceel een aantal erwtewor-
tels in de bouwvoor plantsgewijs beoordeeld. Hierbij is aandacht geschonken 
aan: 
1e. de kleur van de wortels 
2e. al of niet voorkomen van een vaatverkleuring in de wortels 
3e. de ontwikkeling van de wortels 
4e. aantal en gaafheid van de wortelknolletjes. 
Bij de beoordeling van de wortels werd het waarderingscijfer lager naar-
mate meer verbruining werd vastgesteld. Veelal loopt de wortelontwikkeling, het 
aantal en de gaafheid van de wortelknolletjes samen met de verkleuring van het 
wortelstelsel. De vier genoemde indrukken van het ondergrondse deel van de plant 
werden in één cijfer gewaardeerd, wat is aangeduid als wortelbeeld. Dit wortel-
beeld is in feite een waarneming van een resultante van biotische en abiotische 
factoren. 
De gegevens van het wortelbeeld zijn naderhand vergeleken met de peulop-
brengst. De resultaten van de beide in Groningen gelegen gebieden "Noordelijke 
Bouwstreek" en het "Oldambt" zijn in fig. 1a en 1b verwerkt. 
Het blijkt dat er in 1965 een duidelijke samenhang is tussen het waarge-
nomen wortelbeeld en de opbrengst. Deze opbrengst neemt toe naarmate het wortel-
beeld gunstiger wordt beoordeeld. In mindere mate gold dit voor NF. In dit ge-
bied was evenwel de variatie in wortelbeeld duidelijk geringer dan in het Gro-
ningerland, wat uit dien hoofde een minder duidelijke relatie tussen opbrengst 
en wortelbeeld doet verwachten. Dit was voorts in 1964 voor de drie in het on-
derzoek betrokken gebieden het geval. 
De interpretatie van de gevonden samenhang is niet zo eenvoudig. Immers, 
het wortelbeeld wordt beheerst door biotische (schimmels e.d.) en abiotische 
(bodemstructuur, profiel e.d.) factoren, die elkaar wederkerig beïnvloeden. 
Het wortelbeeld is een resultante hiervan. Voor de praktijk zou het wortel-
beeld een globale maat kunnen betekenen voor de groei-omstandigheden, waaruit 
een schatting van de opbrengst zou kunnen voortvloeien. 
6. De plaats van de erwt in de vruchtwisseling 
De mate van aantasting door schimmels en daarmee de opbrengst hangt mede 
af van de besmettingsgraad van de grond. Deze besmettingsgraad wordt door ver-
schillende factoren beïnvloed. Een voor de hand liggende factor is in dit op-
zicht de intensiteit van de erwtenteelt op de bij het onderzoek betrokken per-
Errata 
Fig.IA: horizontale lijn, achter wortelbeeld toevoegen (28/6) 
Fig.lB: horizontale lijn, achter wortelbeeld toevoegen (29/6) 
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celen. Nagegaan is de invloed van de tijdsduur in jaren tussen de laatste 
twee erwtengewassen op de peulopbrengst. 
Uit de figuren 2a, b en c blijkt dat de erwtenopbrengst verbetert naarmate de 
tijdsduur tussen twee erwtengewassen ruimer is. 
In het Oldambt lijkt de betekenis van een gewaspauze voer de opbrengst gro-
ter dan in de beide overige gebieden. Immers, de opbrengsttoename is bij ver-
ruiming van de vruchtopvolging in het Oldambt het grootst. Uit de lijnen is 
geen bepaalde tijdslimiet tussen twee erwtegewassen af te leiden. De algemene 
conclusie is dat het voor het veiligstellen van het opbrengstniveau aanbeveling 
verdient de tussenperiode tussen twee erwtegewassen zo lang als mogelijk te ne-
men. 
In 1964- was de invloed van de gewaspauze veel minder scherp dan in 1965. 
De tendens was echter dezelfde, namelijk in de volgorde Oldambt, Noordelijke 
Bouwstreek en Noordelijk Friesland een afnemende gevoeligheid voor de duur van 
de gewaspauze. 
Hier ligt de aanwijzing dat de nadelige invloed van een te nauwe vruchtwis-
seling in jaren met veel neerslag en/of slechte structuur van de bodem scherper 
naar voren treedt dan in drogere jaren en/of goede bodemstructuur. 
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II. NEERSLAG EN OPDRENGST 
In bijlage 1 zijn enkele gegevens over de opbrengsten vermeld t.w. de 
gemiddelden, de hoogste en laagste waarden en de gemiddelden van de 6 hoog-
ste opbrengsten per gebied; terwijl in bijlage 2 de relatieve opbrengsten in 
de verschillende jaren grafisch zijn weergegeven. 
Daaruit blijkt dat in 1961 en 1962, zowel de gemiddelden als de topop-
brengsten in N.W. Brabant hoger waren dan in Groningen en Friesland. Vooral 
de gemiddelde opbrengst was hoger omdat in het noorden op vele percelen het 
gewas min of meer mislukt is. In 1963 en 1964 was de toestand geheel anders. 
In deze jaren werden in het noorden gemiddeld hogere opbrengsten verkregen dan 
in het zuiden, ondanks het feit dat er ook nu weer verscheidene percelen waren 
met een tamelijk slecht gewas, 'laar er waren toch ook percelen waar opbrengsten 
werden verkregen die weinig of niet onderdeden voor topopbrengsten in het zui-
den, In 1965 was de stand en de opbrengst over de hele linie slecht met een 
vrij groot aantal percelen waar het gewas vrijwel volledig is mislukt. Ook in 
het zuiden was de toestand allerminst gunstig, maar toch minder slecht dan in 
het noorden. 
Het is dus zeker niet zo dat in het zuiden gemiddeld over meerdere jaren 
veel hogere topopbrengsten worden verkregen dan in het noorden. Uel is gebleken 
dat in het noorden jaarlijks een veel grotere spreiding in de opbrengsten voor-
komt, hetgeen dus betekent dat er veel percelen zijn waar de opbrengst ver bene-
den normaal is. Dat is in het zuiden veel minder het geval. Dit kan erop wijzen 
dat daarbij vooral bodemkundige factoren een rol spelen. Daar zal dan ook ver-
der de nodige aandacht aan worden besteed. 
Opvallend zijn verder de grote verschillen in opbrengst van jaar tot jaar. 
Als mogelijke oorzaak denkt men daarbij vooral aan de weersgesteldheid. Er kan 
dan sprake zijn van een directe invloed, maar ook van een indirecte via be-
paalde veranderingen in de eigenschappen van de grond. Bij dit laatste speelt 
de regenval een belangrijke rol. 
In bijlage 3 is voor de gebieden Noord-Groningen (gem. van lïarffum, Uit-
huizen, Roodeschool, Eenrum en Spijk), Noord-Friesland (gem. van St.Anna Pa-
rochie en Dokkum) en West Hoord-Brabant (gem. van Klundert, Steenbergen, Bergen 
op Zoom en Oudenbosch) de neerslag in de maanden april, mei en juni van 1961 
t/m 1965 weergegeven. 
Daaruit blijkt dat er tussen de jaren en tussen de drie gebieden aanmerke-
lijke verschillen in hoeveelheid neerslag bestonden. In 1961 had Groningen wei-
nig neerslag en minder dan Friesland en Brabant. In 1965 viel er in Groningen 
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veel regen en meer dan in Brabant. Dit zou mogelijk een verklaring kunnen ge-
ven voor de grote verschillen in opbrengst van erwten van jaar tot jaar en 
tussen de drie gebieden. Om dat te kunnen nagaan, werd de gemiddelde opbrengst 
van ieder jaar en ieder gebied tegen de regenval (totaal van april, mei en 
juni, totaal van mei en juni) uitgezet (Fig. 3A en 3D). 
Daaruit blikt duidelijk dat vooral de in mei en juni gevallen regen van door-
slaggevende betekenis is voor de opbrengst van de erwten. VJanneer in die peri-
ode meer regen valt dan 100 mm, dalen de opbrengsten tamelijk sterk. Bij hoe-
veelheden neerslag minder dan 100 mm is het beeld voor de drie gebieden zeer 
verschillend. In Brabant nemen de opbrengsten sterk toe naarmate er minder re-
gen valt. In Friesland is er ook nog enige stijging, maar in Groningen is er 
een duidelijke tendens tot een daling. Dit laatste is mogelijk een gevolg van 
minder diepe beworteling van het gewas en een geringere capillaire opstijging 
van het water. 
Hiermede is wel duidelijk geworden dat een overmaat aan water in mei en 
juni de groei van erwten zeer ongunstig beïnvloed, maar dit is zowel in het 
noorden als in het zuiden het geval. Er zijn geen aanwijzingen dat zware re-
genval in deze maanden in het noorden vaker voorkomt dat in het zuiden. 
Verschillen in opbrengst tussen lloord en Zuid treden kennelijk vooral op 
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III. BOUWVOOR EN BEMESTING 
1. Bodemstructuur en waterhuishouding 
Uit het onderzoek naar de bodemstructuur in de 5 jaren is gebleken dat 
in ieder gebied de gemiddelde structuur van jaar tot jaar sterk varieerde 
(bijlage 4- ). Dit gaf de mogelijkheid om na te gaan of het gemiddelde op-
brengstniveau in ieder gebied wellicht een samenhang daarmede vertoonde. 
Die samenhang is weergegeven in fig. 4. Gezien de invloed van de hoeveel-
heid neerslag in mei en juni op de opbrengst is daarbij onderscheid gemaakt in 
jaren met veel (meer dan 115 mm) en weinig neerslag (minder dan 115 mm). 
Het blijkt dan dat bij weinig neerslag in de maanden mei en juni de in-
vloed van de structuur (in het traject van 4j|-7) op de opbrengst slechts zeer 
gering was. 
Bij veel neerslag in die periode is er wel een duidelijke invloed en voor-
al bij een slechtere structuur (<;6) treedt dan aanmerkelijke opbrengstdepres-
sie op. In het algemeen kunnen dan behoorlijke opbrengsten verkregen worden wan-
neer de structuur bij visuele beoordeling met meer dan 6| wordt gewaardeerd. 
Wanneer voor ieder jaar per gebied de opbrengst tegen het structuurcijfer 
grafisch wordt uitgezet (zie verslagen voorgaande jaren en hijlare 5),dan blijkt 
de samenhang in de meeste gevallen weinig duidelijk. Maar in 1961, 1964 en 1965 
werd bij een goede structuur gemiddeld toch een hogere opbrengst verkregen dan 
bij een slechte structuur. Daarbij valt echter op dat er steeds enkele percelen 
zijn waar ondanks een goede structuur toch een zeer lage opbrengst is verkregen. 
Er zijn aanwijzingen dat dit verband houdt met de waterhuishouding van de perce-
len. Door het ontbreken van voldoende gegevens daarover kan dit nog niet met ze-
kerheid worden gezegd. In 1961 en 1965 zijn echter v/el enkele informaties over 
de ontwateringstoestand op een aantal percelen in Groningen verkregen. En daar-
uit is wel gebleken dat de lage opbrengsten vooral zijn voorgekomen op percelen 
met een slechte waterhuishouding (fig. 5a en b). In de droge zomer van 1961 is 
op die percelen vermoedelijk verdroging opgetreden, in de natte zomer van 1965 
een overmaat aan water dat niet snel genoeg kon worden afgevoerd. Ongetwijfeld 
houdt dit verband met profieltype, profielopbouw en drainage. Op dit terrein zal 
nog verder onderzoek gewenst zijn. 
2. Bemesting in samenhang met de bemestingstoestand van de grond 
In alle 5 jaren werd op alle, door ons beoordeelde percelen de bemestings-
toestand vastgelegd. Daartoe werden P-Al en K-HC1 bepaald. DG gegevens over 1965 
zijn echter nog niet alle verwerkt. 
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De K-HCl-gehalten werden tot een K-netal omgerekend. 
Verder zijn bij de desbetreffende boeren de gegevens over de bemesting 
opgevraagd (N, P, K). 
Vervolgens werd voor ieder gebied de P-bemesting tegen P-Al en K-bemesting 
tegen K-getal uitgezet en in dezelfde figuur door een S-lijn aangegeven hoe hoog 
de bemesting had moeten zijn (fig. 6) voor ?, fig. 7 voor K). 
Het is opmerkelijk dat de bemesting in het algemeen vrij slecht is. Op een 
groot aantal percelen is onvoldoende bemest, op veel andere veel zwaarder dan 
eigenlijk nodig is. Het is echter duidelijk dat de toestand in dit opzicht in 
Brabant gunstiger is dan in Groningen en Friesland. 
In Groningen is op 45 % van de percelen onvoldoende met fosfaat en op 74 % 
onvoldoende met kali bemest. In Friesland was dat 51 en 56 %. In Brabant 34 < 
resp. 61 %. 
In bijlage 6 zijn de gemiddelde opbrengsten bij onvoldoende en voldoende 
bemesting met fosfaat en kali en bij viel en geen N-bemesting vermeld. 
Daaruit blijkt dat op vele percelen in alle drie gebieden door een betere 
K-bemesting een behoorlijke opbrengstvermeerdering zou kunnen worden verkregen. 
Verder zou vooral in Groningen een ruimere fosfaatbemesting in veel gevallen een 
beter resultaat hebben opgeleverd. 
Gemiddeld over het hele gebied zouden door onvoldoende bemesting de volgende 












Volgens deze gegevens zou in Groningen 8 % minder opbrengst aan erwten 
worden verkregen dan in Brabant als gevolg van een geringere bemesting met fos-
faat en kali. Dit stemt overeen met hetgeen door Prummel werd gevonden. 
Wat de stikstofbemesting betreft, is het beeld wisselend. Er zijn jaren 
dat stikstof gunstig heeft gewerkt, maar in andere jaren heeft het de opbrengst 
kennelijk verlaagd. Het is merkwaardig dat het gunstige effect vooral optreedt, 
wanneer in de maanden april en mei veel regen valt. Zijn deze maanden droog, dan 
kan beter geen N v/orden gegeven (fig. 8). 
Fig. 5 Samenhang tussen opbrengst en visuele structuur t i j 
goede en slechte ontwatering 
A. Noord-Groningen 1961 
• = goede ontwatering 






7 Vis. str. 
B. Noord-Groningen 1965 
• = goede ontwatering 









O - ° 
• . • 
6 
--** o 
• -""'•* «• o 
6 Vis. str. 
Fig. 6 Toegepaste fosfaatbemesting bij uiteenlopende f osfoat toestanden (PAL) 
Üe getrokken lijn geeft aan hoe hoog de bemesting hcd moeten zijn. 
N. Friesland N.Groningen 
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Fig. 7 Toegepaste katibemesting bij uiteenlopende kalitoestanden (K getal) 
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Fig. 8 Relatieve opbrengstverschillen tussen objecten met meer dan 
25 kg Isl en objecten zonder N bij uiteenlopende regenvat in mm 

























80 90 100 110 120 130 U 0 
Regenval in april en mei 
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IV. OPBRENGST IN SAMENHANG MET HET BODEMPROFIEL 
Door de Stichting voor Bodemkartering (afd. Groningen resp. Friesland) 
werden in 1964 de proefpercelen ten behoeve van het streekonderzoek erwten ge-
karteerd; d.w.z. de profielbouw van de percelen werd door middel van horingen 
tot op een diepte van 1,20 m nagegaan. De resultaten hiervan werden op zgn. 
boorstaten vastgelegd. 
In 1965 vond hetzelfde plaats. De percelen werden toen echter vooraf in 
het veld uitgezocht. Hierdoor verkreeg men zoveel mogelijk percelen met een 
egale profielbouw. Bovendien werd voor ieder perceel een vaste plek, waar de 
waarnemingen zouden worden verricht, op een situatieschets aangegeven. 
In beide jaren is getracht reeksen van gronden, die bodemkundig en land-
bouwkundig belangrijke verschillen vertonen, in het onderzoek te betrekken. 
Deze reeksen waren echter niet altijd volledig te maken. 
In het volgende zullen de verschillen in bodemgesteldheid met de verschil-
len in opbrengst in het kort worden besproken. Deze hebben voornamelijk betrek-
king op de Groningse gronden. Door personeelsmutaties zijn de gegevens uit 
Friesland gedeeltelijk verwerkt en nog onvolledig ingepast in het voor Gronin-
gen gevolgde indelingssysteem. 
1. Bodemgesteldheid 
De dikte van de kleilaag, de zwaarte, de kalkrijkdom en de structuur van de 
klei in boven- en ondergrond vormen de voornaamste eigenschappen, die de cultuur-
waarde van onze kleigronden bepalen. In deze eigenschappen treden grote verschil-
len op , op grond van deze verschillen kunnen de kleigronden van Groningen als 
volgt worden ingedeeld: 
1. kalkrijke klei- en zavelgronden 
2. ondiep kalkarme klei- en zavelgronden 
3. diep kalkarme klei- en zavelgronden (niet knippig) 
4. diep kalkarme klei- en zavelgronden (knippig) 
5. knipklei- of knikkleigronden 
6. knippige-of knikkige klei-op-veengronden (dikke klei-op-veengronden) 
7. rodoornige-en rodoorn-klei-op-veengronden (dunne klei-op-veengronden). 
Kalkrijke_klei- £3}_zavelgronden 
Deze gronden zijn door het gehele profiel kalkrijk of kalkhoudend. Meestal 
worden ze van boven naar beneden geleidelijk aan lichter (aflopend). Ze kunnen 
echter ook in zwaarte gelijk blijven (homogeen), wat meestal bij de zwaardere 
gronden het geval is. Storende lagen in de ondergrond komen bij deze groep van 
gronden zelden voor. 
KTlippig SXempig IIUlLXg UUUl'J.äL 1/CI1U ilia Ois VJL'Ueg 1UCLUJ.& UCWCXftUUl 
moeilijk door- moeilijk be-




Tabel 9 geeft een overzicht van de erwtenopbrengsten over de jaren 1964 
en 1965 op de verschillende voorkomende klei- en zavelgronden. Overzien we de 
tabel, dan is voor Groningen kenmerkend de grote spreiding in opbrengst, voor-
al in een ongunstig jaar als 1965. Deze spreiding blijkt duidelijk samen te 
hangen met verschillen in de opbouw van het bodemprofiel. 
Tabel 9. Erwtenopbrengsten in Groningen over 1964 en 1965 
Indeling klei- en zavel-
gronden 
Kalkrijke klei- en zavel-
gronden 
Ondiep kalkarme klei- en 
zavelgronden 
Diep kalkarme klei- en za-
velgronden (niet knippig) 
Diep kalkarme klei- en za-
velgronden (knippig) 
Knip- of knikklelgronden 








17* - 25 
25 - 35 ' 
> 35 
< i7i 
17* - 25 
25 - 35 
> 35 
< 1 7 * 
17* - 25 
25 - 35 
> 35 
<C 17* 
17* - 25 































































































Aangezien de erwt hoge eisen stelt aan de grond is voor Groningen een dui-
delijke tendens aanwezig dat de opbrengsten dalen met het minder gunstig worden 
van het bodemprofiel. De kans op een succesvolle teelt neemt af, wanneer sto-
rende lagen, zoals b.v. kniplagen, in het profiel voorkomen. Dergelijke lagen 
zijn vaak de oorzaak van een tijdelijk teveel of tekort aan water. In de groei-
periode van de erwt blijkt dit teveel of tekort veelal funest te zijn. 
Uit het overzicht blijkt ook dat de kalkrijkdom van het bodemprofiel een 
belangrijke rol speelt. Veelal gaat een afnemende kalkrijkdom met andere min-
der gunstige profieleigenschappen samen. 
De zwaarte van de bovengrond is eveneens van grote invloed op de opbrengst 
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van de erwten. De lichte zavelgronden zijn duidelijk het hoogst in opbrengst. 
Opmerkelijk is dat de rodoorngronden goed uit de bus komen. Over het al-
gemeen hebben deze gronden een rulle structuur, wat voor de teelt van de erwt 
gunstig geacht moet worden. 
De tabellen 10 t/m 15 geven overzichten van het verband tussen enkele 
belangrijke eigenschappen van het bodemprofiel en de opbrengst. 
Het verband tussen de zwaarte van de bovengrond en de gemiddelde peulop-
brengst (tabel 10) blijkt, dat met het zwaarder worden van de bovengrond -
waarmede vaak ook andere minder gunstige eigenschappen gepaard gaan - de op-
brengsten afnemen. De rodoorngronden (2> 35 % lutum en 5 % org.st.) maken 
hierop een uitzondering, hetgeen in het voorgaande reeds werd opgemerkt. 
Tabel 10. Verband zwaarte bovengrond en gem. peulopbrengst 
Zwaarte boven-
grond in % 
lutum 
c^ 17i 
IT* - 25 
25 - 35 
^ 35 
<^5 % org.st. 
> 35 































Tabel 11 laat het verband zien tussen de knippigheid - d.w.z. het voorko-
men van knippige en/of kniplagen in het bodemprofiel - en de gemiddelde peul-
opbrengst. Met toenemende knippigheid nemen de opbrengsten af. Voor 1965 is 
dit verband wat minder duidelijk. 






































Het verband tussen slempgevoeligheid van de grond en de gemiddelde peul-
opbrengst wordt in tabel 12 gegeven. Dit verband is niet duidelijk. Het al of 
niet optreden van slemp hangt behalve van de bodemgesteldheid ook nog van an-
dere factoren af, zoals van de door de boer genomen maatregelen, het weer, enz. 





































Een beter verband is gevonden tussen de doorlatendheid en de gemiddelde 
opbrengst (tabel 13). Het een moeilijker doorlatendheid van het profiel nemen 
de gemiddelde opbrengsten af. Voor 1965 hebben de gronden, die het moeilijkst 
doorlatend waren, hierop een uitzondering gemaakt. 





































Tabel 14 toont het verband tussen de vroegheid en de gemiddelde peulop-
brengst. Met het later worden van de grond nemen de opbrengsten af, afgezien 
van een enkele uitzondering voor 1965. 






































Ten s l o t t e geeft t abe l 15 het verband weer tussen de bev.'erkbaarheid en 
de gemiddelde peulopbrengst. Ook deze tabe l laa t - op enkele uitzonderingen 
na - z ien, dat de opbrengsten dalen b i j een moeilijker wordende bewerkbaar-
heid van de grond. 
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Bij het onderzoek naar de oorzaken van opbrengstverschillen bij erwten 
tussen de gebieden Groningen, Friesland en Westelijk Noord-Brabant was de 
vraag waarom het noorden qua opbrengst niet geheel kan meekomen met het zuid-
westen des lands. De opbrengstderving in het noorden wordt veelal geweten aan 
het optreden van voet- en wortelrotverschijnselen die abusievelijk wel met de 
naafl\"Groninger voetziekte" worden aangeduid. Deze verschijnselen worden of 
aan een slechte bodemstructuur (structuur-voetziekte) Sf aan een aantasting 
van de ondergrondse delen van de plant door schimmels toegeschreven, afhanke-
lijk van de richting waarin de betrokken onderzoeker is gespecialiseerd. 
Wij zijn eerst begonnen schimmels van wortels en stengelvoeten en later 
ook schimmels uit de grond te isoleren. Aangezien wij bij deze ziekte te ma-
ken hebben met in alle gronden voorkomende schimmels en een nauwkeurige kwanti-
tatieve analyse van deze schimmels nog niet mogelijk is, kan langs deze weg zon-
der meer de oplossing niet worden verkregen. Dit onderzoek verbreedt overigens 
wel onze kennis aangaande isolatie en indentificatie van schimmels, wat een nood-
zakelijk onderdeel is van het werk. Verder is het zeer de vraag of een nauwkeu-
rige kwantitatieve analyse van de aanwezige schimmelsoorten voldoende licht op 
het probleem zou werpen. Het is bij een niet te frequente verbouw van erwten 
namelijk heel wel mogelijk, dat de toestand waarin de wortel verkeert als ge-
volg van bepaalde milieu-omstandigheden belangrijker is dan de hoeveelheid van 
een aanwezige schimmel. Voor een aantal schimmels is vastgesteld, dat zij erwte-
wortels kunnen aantasten in steriel perlite met water. Het is echter niet ge-
lukt een duidelijke aantasting van de wortels of stengelvoet in grond te reali-
seren. Ook langs deze weg was het niet mogelijk vast te stellen in hoeverre bij 
het voet- en wortelrot bodemschimmels een rol spelen. Daarom wordt sedert 1963 
langs een andere weg getracht het probleem tot klaarheid te brengen. Jaarlijks 
zijn op een tv/intigtal percelen grondmonsters in ongestoorde toestand uitge-
stoken (15-20 cm hoog, 10 cm diam.). Van elk perceel is een aantal monsters wel 
en niet partieel gesteriliseerd. Hierin zijn in de kas erwten (Finette) ge-
teeld. Het voordeel van deze kasteelt is in de eerste plaats, dat het gewas op 
de verschillende gronden onder dezelfde omstandigheden opgroeit, in tegenstel-
ling tot de planten onder buitenomstandigheden en d3t de factor onkruid kan worden 
uitgeschakeld, terwijl op deze wijze met de grond gemakkelijk allerlei manipu-
laties kunnen worden uitgevoerd. Aan grond en planten zijn verschillende waar-
nemingen en bepalingen verricht. 
Uit proeven die in 1964 met uitgestoken cylinders grond, zowel bij +15 C 
als + 20 C zijn genomen, blijkt dat voet- en wortelrot met name optreden op 
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voor akkerbouw minder geschikte gronden (zie bijlage 7 en 8). De opbrengsten 
aan droge stof in de kas correleren goed met de verse peulopbrengsten te vel-
de. Het schimmelonderzoek aan wortelstukjes leverde geen direct bruikbare re-
sultaten op. Voet- en wortelrot blijken niet meer voor te komen na partiële 
sterilisatie van de grond. Het temparatuurverloop tijdens het sterilisatie-
proces in enige cylinders grond wijst op een hoge verhitting van de monsters, 
die niet voor alle dezelfde is. Door de hoge temperatuur treedt in een aantal 
gevallen schade aan de plantegroei op. Daarom is in overeenkomstige proeven 
in 1965 een partiële sterilisatie met behulp van gammastralen uitgevoerd door 
het Instituut voor Kernenergie te Mol (België). Voordien is in samenwerking 
met het ITAL de benodigde dosis in een kleine voorproef vastgesteld. Deze wij-
ze van sterilisatie heeft bovendien het voordeel dat aan de ruimtelijke opbouw 
van de grond nauwelijks iets veranderd. De resultaten van het onderzoek in 1965 
worden verderop besproken. 
Verder is in herfst 1964 en winter 1965 een proef genomen met uitge-
boorde cylinders grond van afgeoogste erwtepercelen. In dit geval zijn verschil-
lende manipulaties met de verkregen grondmonsters uitgevoerd. De resultaten 
luiden als volgt: (Zie bijlage 9) 
1.Gestoorde ligging vfn_de_grond (luchtiger ogbouw2_schijnt_geen_inyloed_te 
hebben op het optreden van de ziekte. 
2.Na het mengen van wel en niet voetzi&teverwekkende grond in de verhouding 
1/1 is de invloed van de goede grond niet of nauwelijks merkbaar. 
3.Het brengen_van_gerssag_yan_yoeöfekteverwekke^ 














Uit proeven die in 1965 wederom bij ±15 C en + 20 C zijn genomen met 
uitgeboorde cylinders grond (in ongestoorde toestand) blijkt bij 15 C in drie 
gevallen en bij 2D C in twee gevallen voet- en wortelrot zodanig op te treden, 
dat een opbrengstderving volgt. Eén van de gevallen komt voor op zware, diep 
kalkrijke grond. Voet;_en_wortelrot_kan_dus_ook_o2_yoor_akkerb 
optreden. Een opbrengstderving als gevolg van de aantasting komt in minder ge-
vallen voor dan het voorgaande jaar. Dit is een gevolg van de beperkte moge-
lijkheden bij de perceelskeuze. Nemen v/ij echter niet de opbrengstderving als 
maatstaaf, maar het aantal planten met zieke stengelvoet, dan_blijkt_de_aantas; 
Ïi2S_™2d2r2m_Y22ï!li_22_ï22E_§MSëE22yiLmi^ 
Over de partiële sterilisatie kan het volgende worden gezegd. "Iet behulp 
van gammastralen vermindert het aantal gevallen van schade aan de plantegroei 
aanzienlijk ten opzichte van hoge verhitting van de grond. In verband met de 
opbrengst maakt het in het algemeen weinig uit v/elke wijze van sterilisatie 
wordt toegepast. Dit zou erop kunnen wijzen, dat §tructuurvrig^ngen_ten_2evolge 
Ya2_2°S2_Y2£ÎîiïïiDC_ï?D_2P5isl}ï2_Y§D_^Ë_2E2EêDS§ï_55yïËiî3!$§_ÊËB_?2i_§2ëiêSi 
In het jaar 1965 is er weinig overeenkomst tussen de opbrengst in de kas 
en die te velde. In het laatste geval is de opbrengst on de meeste percelen 
ver beneden peil. Op dezelfde grond (in ongestoorde toestand) zijn in de kas 
daarentegen vaak goede opbrengsten verkregen. In dit natte jaar is het erg 
voor de hand liggend de oorzaak in een te hoge bodemvochtigheid te zoeken, 
d.w.z. deze lage opbrengsten te velde zouden in het algemeen uitsluitend aan 
abiotischebodemfactoren moeten worden toegeschreven, met uitzondering van de 
typisch voetziekteverwekkende percelen. 
Om het laatstgenoemde te onderzoeken is in de herfst van 1965 en de v/in-
ter van 1966 de invloed nagegaan van een zeer hoge bodemvochtigheid op de groei 
van erwteplanten en op het optreden van voet- en wortelrot. Voor deze proef zijn 
gebruikt een aantal in het voorjaar gestoken grondmonsters van de percelen !IG 
303, 348, 334 en 311. Het laatstgenoemde is een voetziekteverwekkende grond. 
De helft van de monsters is partieel gesteriliseerd bij lage temperatuur 
(zgn. pasteurisatie) om schade aan de plantegroei te voorkomen. De helft van 
de niet en wel gepasteuriseerde monsters is onder een hydraulische pers in nat-
2 
te toestand samengedrukt met een kracht van ± 30 kg per cm om een slechte 
ruimtelijke opbouw van de grond te verkrijgen. Een volumevermindering van de 
grond was hierna duidelijk waarneembaar. 
De cylindervormige grondmonsters zijn in een laagje water gezet, terwijl 
zij van boven elke dag nog een scheutje water kregen. 
Aan de grond en de daarin geteelde erwten (Finette) zijn een aantal waar-
nemingen gedaan en een aantal bepalingen uitgevoerd, namelijk resp. van de 
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grond: het vochtgehalte, het poriënvolume, de mate van reductie (blauwe kleur), 
de voedingstoestand, het totaal aantal bacteriën, actinomyceten en schimmels, 
waarbij alleen de schimmels zijn geïdentificeerd, en van de planten:de groei, 
de opbrengst aan loof en peul, de wortelontwikkeling en de gezondheidstoe-
stand van de wortel. Hierop kan op deze plaats niet worden ingegaan; volstaan 
moet worden met de mededeling dat de grond in alle gevallen, wel en niet samen-
gedrukt en wel en niet gepasteuriseerd, gezien de blauwe kleur, in een min of 
meer gereduceerde toestand verkeerde. 
Uit dit onderzoek is gebleken, dat een verminderde opbrengst het gevolg 
kan zijn van een gereduceerde toestand van de grond als gevolg van een langdu-
rig te hoog vochtgehalte 5f van een duidelijke schimmelaantasting van wortel-
en stengelvoet (waarbij mogelijk physische factoren ook nog een rol kunnen spe-
len). Een sterk gereduceerde toestand van de grond behoeft echter geen opbrengst-
depressie te veroorzaken, mits de samenstelling en/of de activiteit van de schim-
mel- en actinomycetenflora gunstig zijn. 
Een verband tussen de opbrengst van het gewas en de hoeveelheid bacteriën was 
niet aanwezig. Duidelijk blijkt dat de microflora van betekenis is voor het op-
brengstniveau. Hoewel er een wisselwerking moet bestaan tussen de abiotische en 
biotische bodemfactoren, behoeven optimale of slechte abiotische bodemfactoren 
niet resp. optimale of slechte biotische bodemfactoren tot gevolg te hebben. Wel 
zal een maximale opbrengst worden verkregen, wanneer beiden optimaal zijn. Een 
nadere bestudering van de biotische bodemfactoren, met name de microflora, is 
zeker gewenst. 
- 2 6 -
SAHENVATTING 
Het onderzoek naar de oorzaken van opbrengstverschillen tussen gebieden 
en percelen werd in 1964 en in 1965 beperkt tot de ambtsgebieden van de Rijks-
landbouwconsuienten te Groningen, resp. Leeuwarden. Het is namelijk gebleken 
dat in het noorden van ons land de variatie in opbrengst van perceel tot per-
ceel groter is dan b.v. in westelijk Noord-Brabant, wat voor het gestelde on-
derzoek als gunstig mag worden beschouwd. 
Het doperwtenras Finette fungeerde sinds 1962 hierbij als testras. Finet-
te behoort tot een van de meest verbouwde doperwtenrassen, waardoor de per-
ceelskeuze weinig moeilijkheden opleverde. Voorts reageert dit ras vrij sterk 
op afwijkende groei-omstandigheden (b.v. bodem) wat Finette geschikt maakt 
als indicator van deze afwijkingen. 
De resultaten over 1964 en 1965, soms over meerdere jaren, vatten wij 
puntsgewijs als volgt samen: 
1. Het opbrengstniveau was in 1964 goed te noemen. In 1965 waren de opbreng-
sten daarentegen als slecht aan te merken. 
2. Topopbrengsten tussen 16 en 20 ton peul per ha kwamen in 1964 een aantal 
keren voor. Dit zou erop kunnen wijzen dat de klimatologische omstandighe-
den in het noorden van ons land voor de doperwtenteelt gunstiger liggen 
dan veelal wordt verondersteld. 
3. In 1965 lag de topopbrengst a ca. 14 ton peul per ha duidelijk lager 
dan in 1964 hetgeen, gezien de ongunstige bodemkundige en klimatologische 
omstandigheden niet verbaast. 
4. De grote spreiding in opbrengst wat in ieder gebied in het noorden van ons 
land valt op te merken, komt in 1964 en 1965 duidelijk tot uiting (tabel 3). 
5. De indruk werd niet gevestigd dat verschil in zaaitijd het opbrengstniveau 
van Finette in 1964 en 1965 wezenlijk heeft beïnvloed. Dit zou dan een be-
vestiging zijn van onderzoek van dr. Van Dobben (IBS), die m.b.v. kasproe-
ven vond dat Finette goed bestand is tegen latere zaai. 
6. De standdichtheid mag technisch als optimaal worden beschouwd. Sporadisch 
was de standdichtheid te gering, wat incidenteel tot een wat lagere op-
brengst leidde, doch het algemene opbrengstpeil niet heeft beïnvloed. In 
een beperkt aantal gevallen was meer zaaizaad gebruikt dan voor een opti-
male produktie noodzakelijk was. De rentabiliteit van deze overdosering 
mag op z'n minst in twijfel worden getrokken. 
7. Het gebruik van chemische middelen voor onkruidbestrijding neemt in het 
noorden hand over hand toe. In de noordelijke Bouwstreek van Groningen 
werd slechts bij 2 van de 24 percelen alleen een mechanische bestrijding 
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toegepast. In het Oldambt (zware klei) waren Dinoseb en Ivosit, beide na-
opkomstmiddelen,het meest in trek. 
Op de lichtere gronden in de beide overige in het onderzoek betrokken ge-
bieden werd daarnaast Simazin in vrij veel gevallen toegepast. Dit middel 
kwam in 1964- op deze gronden als gunstig naar voren. In 1965 werden geen 
duidelijke uitspringers bij de chemische middelen aangetroffen. 
8. Wellicht mede door een intensiever gebruik van de mogelijkheden die de 
chemische onkruidbestrijdingsmiddelen bieden, worden de verschillen in on-
krui dbezetting, die wij eerder tussen de gebieden wel aantroffen, veel ge-
ringer. 
9. Een geringer onkruidbezetting is voor de opbrengst veelal gunstig. 
10. In het extreme oogstjaar 1965 werd in Groningen een duidelijke samenhang 
gevonden tussen het wortelbeeld en de opbrengst. Deze opbrengst was veelal 
hoger naarmate het wortelstelsel beter v/as ontwikkeld, een voldoend aantal 
gezonde wortelknolletjes bezat en een gezondere indruk maakte (fig 1a en 1b). 
11. Een verklaring voor de gevonden samenhang is niet zo eenvoudig. Immers, het 
wortelbeeld wordt bepaald door een groot aantal factoren van allerlei aard 
(b.v. bodemstructuur, schimmels en bacteriën etc.) die elkaar wederkerig 
beïnvloeden. Het wortelbeeld is een resultaat van al deze factoren. Voor de 
praktijk zou dit wortelbeeld een globale maat kunnen zijn voor de groei-om-
standigheden van het gewas, waaruit een schatting van de te verwachten op-
brengst zou kunnen voortvloeien. 
12. De mate van aantasting van de wortels door schimmels en daarmee de opbrengst 
hangt mede af van de besmettingsgraad van de grond. Een belangrijke factor 
hierbij is de roulering van de erwtenteelt in het vruchtwisselingssysteem. 
Het blijkt dat in de regel de erwtenopbrengst beter is naarmate de tijds-
duur tussen twee erwtegewassen ruimer is. Voor het Oldambt lijkt de beteke-
nis van een erwtegewaspauze groter dan in de beide overige gebieden. 
13. De opbrengst wordt voorts duidelijk door de regenval in de maanden mei en 
juni beïnvloed. Is de hoeveelheid neerslag in deze periode groter dan 100 mm 
dan daalt de erwtenopbrengst tamelijk sterk. Bij minder neerslag dan 100 mm 
is het beeld voor de drie gebieden zeer verschillend. In westelijk Noord-
Brabant nemen de opbrengsten sterk toe naarmate er minder regen valt. In 
Friesland is er ook nog enige stijging maar in Groningen is een duidelijke 
tendens tot daling aanwezig. 
Dit laatste hangt mogelijk samen met een minder diepe beworteling van het 
gewas en/of een geringere capillaire opstijging van het water. 
Verschillen in opbrengst tussen westelijk Noord-Brabant en de noordelijke 
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kleigebieden treden blijkbaar vooral op in droge jaren. 
14. Bij weinig neerslag in de maanden mei en juni is de invloed van de struc-
tuur op de opbrengst veelal als zeer gering aan te merken. Bij veel neer-
slag in die periode komt de betekenis van de structuur voor de opbrengst 
wel duidelijk naar voren. Onder deze omstandigheden leidt een slechtere 
structuur tot aanmerkelijk lagere opbrengsten. 
15. Enkele percelen gaven, ondanks een goede structuur, toch zeer lage op-
brengsten. Dit is waarschijnlijk te wijten aan een slechte waterhuishou-
ding, wat nog verder in onderzoek is. 
16. In alle in het onderzoek betrokken gebieden is de bemesting met P en K in 
een groot aantal gevallen niet afgestemd op de bemestingstoestand van de per-
celen. Soms wordt te veel, in andere gevallen echter te weinig bemest. 
Dit laatste was in het bijzonder met de kalivoorziening het geval. 
17. Door een verhoging van de fosfaat-en vooral van de kalibemesting is in 
verschillende gevallen een verbetering van de opbrengst mogelijk. De te 
verwachten opbrengstverhoging door een beter aangepaste bemesting ligt 
voor de in het onderzoek betrokken gebieden verschillend. 
18. Bij veel regen in de maanden mei en juni werkt een stikstofbemesting guns-
tig voor de opbrengst. Een stikstofbemesting heeft echter geen effect in-
dien deze maanden als droog worden gekwalificeerd. 
19. De opbrengst van erwten, die aan de grond hoge eisen stellen ,neemt af naar-
mate het bodemprofiel minder gunstig wordt. 
20. Kniplagen in het profiel, wat tijdelijk wateroverlast of tekort aan water 
in de hand werkt, verminderen de kans op een succesvolle teelt. 
21. De opbrengst neemt in de regel voorts af naarmate de zwaarte van de boven-
> grond toeneemt.Sommige rodoorngronden maken hierop een uitzondering. Lichte 
zavelgronden geven duidelijk de beste resultaten. 
22. Met toenemende knippigheid nemen de opbrengsten af. 
23. De samenhang tussen de slempgevoeligheid van de gronden en opbrengst is 
niet duidelijk. 
24. Een moeilijker doorlatendheid van het profiel is voor de erwtenopbrengst 
veelal ongunstig. 
25. Het opbrengstniveau is veelal lager naarmate de grond moeilijker bewerk-
baar is. 
26. Bij de onder punt 19 t/m 25 opgenomen relaties tussen bodemkundige eigen-
schappen en opbrengst, speelt o.m. een aantasting door schimmels die het 
bekende wortelrot bewerkstelligen, mede een rol. 
29 -
27. Het is gebleken dat voet- en wortelrot in het bijzonder optreden op voor 
de akkerbouw minder geschikte gronden. 
28. Soms kan voet- en wortelrot ook voorkomen op voor akkerbouw goede gronden. 
29. Uit het microbiologische onderzoek blijkt, dat de oorzaken van oogstdepres-
sies het gevolg zijn van een complex van abiotische en biotische bodemfac-
toren . 
1. De maximale opbrengst wordt verkregen wanneer zovrel de abiotische (phy-
sische en chemische) als de biotische (b.v. schimmel- en actinomyceten-
flora) bodemfactoren optimaal zijn. 
2. Hoewel tussen beide in meerdere of mindere mate een wisselwerking z 1 be-
staan, kan een redelijke opbrengst nog bij slechte physische omstandig-
heden (b.v. te veel vocht, te weinig lucht) worden verkregen wanneer de 
grond in microbiologische zin wel in een gunstige toestand verkeert. Het 
omgekeerde geval zal eveneens kunnen voorkomen, "tegelijk geldt het boven-
staande ook voor de chemische bodemomstandigheden. 
3. Ook ten opzichte van het voet- en wortelrot als gevolg van schimmelaantas-
ting schijnt de samenstelling en de activiteit van de microflora van be-
lang te zijn. 
30. Een uitgebreid onderzoek over de invloed van de microflora op de opbrengst 
van erwten in het algemeen en op het optreden van voet- en wortelrot in het 









































































































































Bij toge 2 Relatieve opbrengsten van erwten in de periode 1961 - 1965 
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Bijlage 5 Samenhang tussen de visuele structuur en de relatieve opbrengst in 1965 
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Bijlage 10. Overzicht van de resultaten van het grondonderzoek en de 
doperwt 
Noord Groningen - 1964 - Noordelijke Bouwstreek 
opbrengst van Pinette-
P e r c e e l -
n r . 
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Bijlage 11. Overzicht van de resultaten van het grondonderzoek en de opbrengst in Noord-
Groningen - 196% - Oldambt - Finette- doperwt 
P e r c e e l 
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Bijlage 12. Overzicht van de resultaten van het grondonderzoek en de opbrengst in noordelijk 
Friesland - 1964- - Finette-doperwt 
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Bijlage 13. Overzicht van de resultaten van het grondonderzoek en de opbrengst van Noord 
Groningen - 1965 - Noordelijke Bouwstreek - Pinette- doperwt 
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Bijlage 14. Overzicht van de resultaten van het grondonderzoek en de opbrengst van Noord-
Groningen - 1965 - Oldambt - Finette doperwt 
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Overz ich t van de r e s u l t a t e n van 
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